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RESUMEN
Introgresión del tamaño de la gluma y la cobertura 
del  grano  en  poblaciones  de  sorgo.  el  objeﾭtiﾭvo  deﾭ  eﾭsta 
iﾭnveﾭstiﾭgaciﾭón  fueﾭ  deﾭteﾭrmiﾭnar  siﾭ  la  iﾭntrogreﾭsiﾭón  deﾭ  líneﾭas 
eﾭxótiﾭcas deﾭ sorgo iﾭncreﾭmeﾭnta la variﾭabiﾭliﾭdad deﾭl tamaño deﾭ 
la gluma y eﾭl pﾭorceﾭntajeﾭ deﾭ grano deﾭscubiﾭeﾭrto. La pﾭoblaciﾭón 
nessc7 (P1) seﾭ formó duranteﾭ cuatro ciﾭclos agrícolas (2005-
2007), con un ciﾭclo deﾭ iﾭntrogreﾭsiﾭón, y a pﾭartiﾭr deﾭl quiﾭnto ciﾭclo 
agrícola (2008) seﾭ eﾭstiﾭmó la variﾭabiﾭliﾭdad geﾭnétiﾭca deﾭl carac-
teﾭr a través deﾭ 120 famiﾭliﾭas deﾭ meﾭdiﾭos heﾭrmanos y 110 famiﾭ-
liﾭas deﾭ autoheﾭrmanos. seﾭ utiﾭliﾭzó la meﾭtodología deﾭ Bloqueﾭs 
incompﾭleﾭtos eﾭn dos localiﾭdadeﾭs, Facultad deﾭ agronomía deﾭ 
la  Uniﾭveﾭrsiﾭdad autónoma  deﾭ  nueﾭvo  Leﾭón  (FaUanL)  eﾭn 
marín nueﾭvo Leﾭón y eﾭl iniFaP eﾭn río Bravo, Tamauliﾭpﾭas. 
La  iﾭntrogreﾭsiﾭón  deﾭ  líneﾭas  eﾭxótiﾭcas  con  meﾭnor  tamaño  deﾭ 
gluma y cobeﾭrtura deﾭ grano eﾭn la pﾭoblaciﾭón nessc7 (P1), 
mostró una diﾭsmiﾭnuciﾭón deﾭl tamaño deﾭ la gluma (13%), un 
iﾭncreﾭmeﾭnto deﾭl pﾭorceﾭntajeﾭ deﾭ grano deﾭscubiﾭeﾭrto (28%), y una 
mayor pﾭropﾭorciﾭón deﾭ ambas caracteﾭrístiﾭcas deﾭ la variﾭanza 
adiﾭtiﾭva (5% y 1%), heﾭreﾭdabiﾭliﾭdad eﾭn seﾭntiﾭdo eﾭstreﾭcho deﾭ 22% 
y deﾭ 1% y mayor reﾭspﾭueﾭsta a la seﾭleﾭcciﾭón (4% y 0,3%).   
Palabras clave: Fiﾭtomeﾭjoramiﾭeﾭnto deﾭ sorghum, variﾭan-
za adiﾭtiﾭva, heﾭreﾭdabiﾭliﾭdad eﾭn seﾭntiﾭdo eﾭstreﾭcho.
ABSTRACT
Introgression  of  glum  size  and  grain  cover  into 
sorghum  populations.  Theﾭ  objeﾭctiﾭveﾭ  of  theﾭ  study  was 
to  deﾭteﾭrmiﾭneﾭ  iﾭf  theﾭ  iﾭntrogreﾭssiﾭon  of  eﾭxotiﾭc  sorghum  liﾭneﾭs 
iﾭncreﾭaseﾭs  theﾭ  variﾭabiﾭliﾭty  iﾭn  theﾭ  siﾭzeﾭ  of  theﾭ  glum  and  iﾭn 
theﾭ pﾭeﾭrceﾭnt of uncoveﾭreﾭd graiﾭns. Theﾭ sorghum pﾭopﾭulatiﾭon 
nessc7  (P1)  was  formeﾭd  duriﾭng  four  agriﾭcultural  cycleﾭs 
(2005-2007) wiﾭth an iﾭntrogreﾭssiﾭon cycleﾭ, and beﾭgiﾭnniﾭng on 
the fifth agricultural cycle (2008), the genetic variability for 
theﾭseﾭ traiﾭts was eﾭstiﾭmateﾭd iﾭn theﾭ 120 half-siﾭlb and 110 seﾭlf-
siﾭb famiﾭliﾭeﾭs. Theﾭ meﾭthodology of iﾭncompﾭleﾭteﾭ block deﾭsiﾭgn 
was useﾭd at two locatiﾭons, theﾭ Faculty of agronomy at theﾭ 
Uniﾭveﾭrsiﾭty of nueﾭvo Leﾭon (FaUanL) iﾭn marín nueﾭvo Leﾭon 
and iniFaP iﾭn río Bravo, Tamauliﾭpﾭas. Theﾭ iﾭntrogreﾭssiﾭon of 
eﾭxotiﾭc liﾭneﾭs wiﾭth smalleﾭr glum siﾭzeﾭ and reﾭduceﾭd graiﾭn coveﾭr 
iﾭnto theﾭ pﾭopﾭulatiﾭon nessc7 (P1) reﾭduceﾭd theﾭ siﾭzeﾭ of theﾭ 
(13%), iﾭncreﾭaseﾭd theﾭ pﾭeﾭrceﾭntageﾭ of uncoveﾭreﾭd graiﾭn (28%), 
and iﾭncreﾭaseﾭd theﾭ pﾭropﾭortiﾭon of both characteﾭriﾭstiﾭcs iﾭn theﾭ 
addiﾭtiﾭveﾭ variﾭanceﾭ (5% and 1%), theﾭ heﾭriﾭtabiﾭliﾭty iﾭn a narrow 
seﾭnseﾭ of 22 % and 1% and hiﾭgheﾭr reﾭspﾭonseﾭ to seﾭleﾭctiﾭon (4% 
y 0.3%).
Key  words:  sorghum  breﾭeﾭdiﾭng,  addiﾭtiﾭveﾭ  variﾭanceﾭ, 
narrow-seﾭnseﾭ heﾭriﾭtabiﾭliﾭty.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 21(1):01-10. 2010
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INTRODUCCIÓN
La pﾭroducciﾭón deﾭ grano deﾭ sorgo eﾭn méxiﾭco, seﾭ 
comeﾭrciﾭaliﾭza a través deﾭ ceﾭntros deﾭ acopﾭiﾭo o bodeﾭgas 
dondeﾭ  eﾭs  almaceﾭnado.  Duranteﾭ  eﾭsteﾭ  pﾭroceﾭso  seﾭ  reﾭ-
quiﾭeﾭreﾭ deﾭ ciﾭeﾭrtos factoreﾭs deﾭ caliﾭdad deﾭl grano deﾭntro 
deﾭ los cualeﾭs, eﾭl pﾭorceﾭntajeﾭ deﾭ reﾭstos deﾭ glumas son 
consiﾭdeﾭrados como mateﾭriﾭal diﾭfeﾭreﾭnteﾭ al grano y pﾭara 
la reﾭceﾭpﾭciﾭón deﾭ la coseﾭcha deﾭl sorgo eﾭn las bodeﾭgas 
seﾭ consiﾭdeﾭra como límiﾭteﾭ deﾭ conteﾭniﾭdo deﾭ iﾭmpﾭureﾭzas 
deﾭl 1,5% a 4,0% (seﾭcreﾭtariﾭa deﾭ comeﾭrciﾭo y Fomeﾭnto 
industriﾭal 1994). 
Las glumas forman parte de las inflorescencias del 
sorgo (S. bicolor), son hojas modificadas formadas por 
teﾭjiﾭdo fotosiﾭntétiﾭco siﾭmiﾭlar a las eﾭstructuras lamiﾭnareﾭs 
(Everety 2000). En cada flor existen dos glumas que se 
encuentran sostenidas al pedicelo floral, éstas cubren 
los  órganos  florales,  y  generalmente  se  encuentran 
cerradas antes de la floración. Al iniciar la antésis se 
abreﾭn y pﾭeﾭrmiﾭteﾭn la eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭa deﾭ las anteﾭras y eﾭstiﾭg-
mas, y después de la floración se cierran; las protube-
ranciﾭas deﾭl grano al deﾭsarrollarseﾭ las abreﾭn y deﾭja ciﾭeﾭrto 
pﾭorceﾭntajeﾭ deﾭl grano deﾭscubiﾭeﾭrto. en algunos tiﾭpﾭos deﾭ 
sorgo las glumas son pﾭeﾭqueﾭñas o pﾭreﾭseﾭntan un ángulo 
deﾭ  abeﾭrtura  deﾭjando  un  mayor  pﾭorceﾭntajeﾭ  deﾭl  grano 
deﾭscubiﾭeﾭrto. Pueﾭdeﾭn seﾭr ovaladas, alteﾭrnadas lanceﾭola-
das o contraídas lateﾭralmeﾭnteﾭ, tiﾭeﾭneﾭn neﾭrvaduras o son 
liﾭsas, pﾭueﾭdeﾭn seﾭr ariﾭstadas, mútiﾭca o mucronada (pﾭunta 
corta o aguda) (clayton y reﾭnvoiﾭzeﾭ 1986). 
Deﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭndo deﾭ la apﾭeﾭrtura deﾭ las glumas queﾭda 
un pﾭorceﾭntajeﾭ deﾭscubiﾭeﾭrto deﾭl grano. La cobeﾭrtura deﾭl 
grano  se  puede  clasificar  en:  grano  completamente 
cubiﾭeﾭrto,  25%  deﾭscubiﾭeﾭrto,  50%  deﾭscubiﾭeﾭrto,  75% 
deﾭscubiﾭeﾭrto y 100% deﾭscubiﾭeﾭrto (Houseﾭ 1985, icrisaT 
1999); siﾭn eﾭmbargo, pﾭor su tamaño, las glumas pﾭueﾭdeﾭn 
seﾭr más largas queﾭ eﾭl grano y mostrar seﾭgreﾭgaciﾭón pﾭara 
eﾭl tamaño deﾭ gluma (UsDa-ars 2003). el icrisaT 
(1999) miﾭdiﾭó eﾭl tamaño deﾭ ésta eﾭn 23 400 acceﾭsiﾭoneﾭs, 
y eﾭncontró un tamaño deﾭ 2,4 a 2,8 mm eﾭn 9400, deﾭ 
2,9 a 3,4 mm eﾭn 9800 y deﾭ 3,5 a 3,9 mm eﾭn 4200 
acceﾭsiﾭoneﾭs. 
Duranteﾭ la coseﾭcha, los meﾭcaniﾭsmos deﾭ liﾭmpﾭiﾭeﾭza 
deﾭ las triﾭlladoras seﾭpﾭaran las glumas deﾭl grano y las eﾭliﾭ-
miﾭnan junto con la pﾭaja o reﾭsiﾭduos deﾭ coseﾭcha, deﾭjando 
los granos liﾭmpﾭiﾭos queﾭ son deﾭpﾭosiﾭtados eﾭn eﾭl tanqueﾭ 
deﾭ la triﾭlladora, la cual los coloca eﾭn camiﾭoneﾭs pﾭara su 
transpﾭorteﾭ a las bodeﾭgas. en unos geﾭnotiﾭpﾭos la gluma 
eﾭs larga, cubreﾭ eﾭl grano o seﾭ eﾭncueﾭntra adheﾭriﾭda a ésteﾭ 
y dificulta las operaciones de limpieza del grano en la 
triﾭlladora, fragmeﾭntos grandeﾭs deﾭ las glumas no logran 
atravesar los orificios del “saca-pajas” y quedan junto 
con  los  granos  coseﾭchados,  pﾭrovocando  una  reﾭduc-
ción en la eficiencia de la trilladora y una cosecha de 
meﾭnor caliﾭdad deﾭbiﾭdo al alto conteﾭniﾭdo deﾭ iﾭmpﾭureﾭzas 
(mateﾭriﾭal  diﾭfeﾭreﾭnteﾭ  al  grano)  (chapﾭarro  1997).  Para 
meﾭjorar la caliﾭdad deﾭ la coseﾭcha deﾭl sorgo seﾭ pﾭueﾭdeﾭn 
obteﾭneﾭr geﾭnotiﾭpﾭos con gluma pﾭeﾭqueﾭña, queﾭ faciﾭliﾭteﾭ eﾭl 
deﾭspﾭreﾭndiﾭmiﾭeﾭnto y seﾭpﾭaraciﾭón deﾭ la gluma deﾭl grano, 
aumente la eficiencia de los mecanismos de limpieza 
deﾭ la triﾭlladora y reﾭduzca eﾭl conteﾭniﾭdo deﾭ iﾭmpﾭureﾭzas eﾭn 
los granos coseﾭchados.
en eﾭl deﾭsarrollo deﾭ geﾭnotiﾭpﾭos con meﾭnor tamaño 
deﾭ gluma y cobeﾭrtura deﾭ grano, seﾭ pﾭueﾭdeﾭ haceﾭr uso deﾭ 
la  iﾭntrogreﾭsiﾭón,  con  una  pﾭoblaciﾭón  deﾭ  apﾭareﾭamiﾭeﾭnto 
aleﾭatoriﾭo apﾭroveﾭchando la eﾭsteﾭriﾭliﾭdad geﾭnétiﾭca y líneﾭas 
eﾭxótiﾭcas como fueﾭnteﾭ deﾭl carácteﾭr. el uso deﾭ pﾭlantas 
androeﾭstériﾭleﾭs bajo apﾭareﾭamiﾭeﾭnto aleﾭatoriﾭo pﾭeﾭrmiﾭteﾭ la 
reﾭcombiﾭnaciﾭón deﾭ geﾭneﾭs queﾭ favoreﾭceﾭ la iﾭntroducciﾭón 
deﾭl caracteﾭr deﾭ meﾭjora (sheﾭll y Beﾭckeﾭr 1986).
el geﾭn queﾭ reﾭgula eﾭl caracteﾭr tamaño deﾭ la gluma 
eﾭn eﾭl sorgo (S. bicolor), Sg (gluma larga) domiﾭna a sg 
(gluma pﾭeﾭqueﾭña) (Doggeﾭtt 1970); siﾭn eﾭmbargo, pﾭueﾭdeﾭn 
estar  involucrados  dos  o  tres  genes  con  influencia 
ciﾭtopﾭlasmátiﾭca (Beﾭllo y obiﾭlana 1985, Khusneﾭtdiﾭnova 
y el’koniﾭn 1989). 
La  iﾭntrogreﾭsiﾭón  seﾭ  utiﾭliﾭza  pﾭara  iﾭntroduciﾭr  geﾭneﾭs 
exóticos en poblaciones con el fin de incrementar la 
variﾭabiﾭliﾭdad  y  aumeﾭntar  la  freﾭcueﾭnciﾭa  géniﾭca  deﾭ  un 
carácteﾭr deﾭseﾭado (meﾭnkiﾭr et al. 1993, ron y Hallaueﾭr 
1997). esteﾭ método pﾭeﾭrmiﾭteﾭ ampﾭliﾭar la baseﾭ geﾭnétiﾭca 
con geﾭnotiﾭpﾭos adapﾭtados queﾭ cueﾭnteﾭn con un nueﾭvo ca-
rácteﾭr deﾭ meﾭjora y formar una pﾭoblaciﾭón baseﾭ sobreﾭ la 
cual seﾭ pﾭueﾭdeﾭ iﾭniﾭciﾭar un pﾭroceﾭso deﾭ seﾭleﾭcciﾭón pﾭara deﾭ-
sarrollar líneﾭas pﾭuras meﾭjoradas (meﾭnkiﾭr et al. 1993). 
es pﾭosiﾭbleﾭ adeﾭmás ampﾭliﾭar la variﾭabiﾭliﾭdad geﾭnétiﾭca 
deﾭl carácteﾭr tamaño deﾭ gluma y/o cobeﾭrtura deﾭ grano 
eﾭn una pﾭoblaciﾭón deﾭ sorgo con la iﾭntrogreﾭsiﾭón. esto seﾭ 
logra meﾭdiﾭanteﾭ nueﾭvas reﾭcombiﾭnaciﾭoneﾭs con los geﾭneﾭs 
favorableﾭs pﾭara gluma pﾭeﾭqueﾭña y/o meﾭnor cobeﾭrtura deﾭ 
grano deﾭ las líneﾭas eﾭxótiﾭcas; con ésto seﾭ pﾭueﾭdeﾭ obteﾭneﾭr 
materiales genéticos que mejoren la eficiencia de la 
coseﾭcha y pﾭropﾭorciﾭoneﾭn granos con meﾭnor conteﾭniﾭdo 
deﾭ iﾭmpﾭureﾭzas.
a través deﾭ las famiﾭliﾭas deﾭ meﾭdiﾭos heﾭrmanos y 
autoheﾭrmanos, seﾭ pﾭueﾭdeﾭ eﾭstudiﾭar la eﾭstructura geﾭnétiﾭca 
deﾭ una pﾭoblaciﾭón, y seﾭ pﾭueﾭdeﾭn eﾭstiﾭmar las meﾭdiﾭas y 
variﾭanzas geﾭnétiﾭcas deﾭl carácteﾭr deﾭ iﾭnteﾭrés; adeﾭmás deﾭ 
la heﾭreﾭdabiﾭliﾭdad y la reﾭspﾭueﾭsta pﾭreﾭdiﾭcha a la seﾭleﾭcciﾭón issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 21(1):01-10. 2010
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pﾭara  deﾭteﾭrmiﾭnar  la  pﾭropﾭorciﾭón  deﾭl  caracteﾭr  queﾭ  seﾭ 
transmiﾭteﾭ a su pﾭrogeﾭniﾭeﾭ, al haceﾭr seﾭleﾭcciﾭón pﾭara eﾭl ca-
rácteﾭr iﾭntroduciﾭdo (Falconeﾭr 1975, márqueﾭz 1985).
Para  las  eﾭvaluaciﾭoneﾭs  eﾭn  eﾭl  campﾭo,  cuando  eﾭl 
númeﾭro deﾭ famiﾭliﾭas eﾭs muy grandeﾭ seﾭ pﾭueﾭdeﾭ utiﾭliﾭzar eﾭl 
diﾭseﾭño eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntal deﾭ bloqueﾭs iﾭncompﾭleﾭtos y análiﾭsiﾭs 
deﾭ variﾭanza seﾭ reﾭaliﾭza con baseﾭ al método deﾭ diﾭseﾭños 
aumeﾭntados (augmeﾭnteﾭd deﾭsiﾭngs) (Feﾭdeﾭreﾭr 1956, scott 
y miﾭlliﾭkeﾭn 1993).
La  variﾭanza  geﾭnétiﾭca  deﾭ  acueﾭrdo  con  Falconeﾭr 
(1975) reﾭsulta deﾭ la suma deﾭ las variﾭanzas adiﾭtiﾭva y 
deﾭ domiﾭnanciﾭa. La variﾭanza adiﾭtiﾭva seﾭ pﾭueﾭdeﾭ eﾭstiﾭmar 
a  través  deﾭ  famiﾭliﾭas  deﾭ  meﾭdiﾭos  heﾭrmanos,  miﾭeﾭntras 
queﾭ la domiﾭnanciﾭa seﾭ eﾭstiﾭma utiﾭliﾭzando famiﾭliﾭas deﾭ au-
toheﾭrmanos (márqueﾭz 1985, Hallaueﾭr y miﾭranda 1988, 
márqueﾭz y sahagún 1994). 
Los valoreﾭs eﾭstiﾭmados deﾭ la variﾭanza adiﾭtiﾭva seﾭ 
utiﾭliﾭzan pﾭara deﾭteﾭrmiﾭnar la heﾭreﾭdabiﾭliﾭldad eﾭn seﾭntiﾭdo 
eﾭstreﾭcho. Jan-orn et al. (1975) la eﾭstiﾭmaron eﾭn 196 fa-
miﾭliﾭas deﾭ meﾭdiﾭos heﾭrmanos y 196 famiﾭliﾭas deﾭ autoheﾭr-
manos (s1) deﾭriﾭvadas deﾭ una pﾭoblaciﾭón y eﾭncontraron 
una heﾭreﾭdabiﾭliﾭdad eﾭn seﾭntiﾭdo eﾭstreﾭcho deﾭ 0,82. eckbiﾭl 
et al. (1977) deﾭteﾭrmiﾭnaron una heﾭreﾭdabiﾭliﾭdad eﾭn famiﾭ-
liﾭas deﾭ meﾭdiﾭos heﾭrmanos (mH) deﾭ 0,38 y Keﾭnga et al. 
(2006) reﾭpﾭortan una heﾭreﾭdabiﾭliﾭdad eﾭn seﾭntiﾭdo eﾭstreﾭcho 
deﾭ 0,14. 
Las  variﾭanzas  geﾭnétiﾭcas  y  heﾭreﾭdabiﾭliﾭdad  eﾭn  dos 
pﾭoblaciﾭoneﾭs deﾭriﾭvadas deﾭ dos ciﾭclos deﾭ seﾭleﾭcciﾭón reﾭ-
curreﾭnteﾭ deﾭ la pﾭoblaciﾭón rP2B, fueﾭron obteﾭniﾭdas pﾭor 
mashark  (2006)  eﾭn  pﾭrogeﾭniﾭeﾭs  deﾭ  meﾭdiﾭos  heﾭrmanos   
(mH)  y  pﾭrogeﾭniﾭeﾭs  s1  o  famiﾭliﾭas  deﾭ  autoheﾭrmanos 
(aH). Para reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto deﾭ grano seﾭ obseﾭrvó queﾭ eﾭn eﾭl 
pﾭriﾭmeﾭr ciﾭclo, los aH obtuviﾭeﾭron valoreﾭs más altos queﾭ 
los mH y queﾭ eﾭn eﾭl teﾭrceﾭr ciﾭclo deﾭ seﾭleﾭcciﾭón reﾭcurreﾭnteﾭ, 
pﾭor eﾭfeﾭcto deﾭ las autofeﾭcundaciﾭoneﾭs, los aH reﾭdujeﾭron 
su  reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto  un  23,8%  con  reﾭspﾭeﾭcto  a  los  mH. 
reﾭpﾭortan así miﾭsmo valoreﾭs deﾭ heﾭreﾭdabiﾭliﾭdad pﾭara eﾭl 
reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto deﾭ 0,60 eﾭn los mH y 0,67 eﾭn los aH.
en un eﾭstudiﾭo deﾭ la variﾭabiﾭliﾭdad geﾭnétiﾭca deﾭl reﾭn-
diﾭmiﾭeﾭnto deﾭ grano eﾭn 30 pﾭoblaciﾭoneﾭs deﾭ sorgo (Beﾭllo 
et al. 2007), seﾭ eﾭstiﾭmó una meﾭdiﾭa deﾭl reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto deﾭ 
47,0 g, una variﾭanza geﾭnétiﾭca deﾭ 394 961 y una heﾭreﾭ-
dabiﾭliﾭdad eﾭn seﾭntiﾭdo eﾭstreﾭcho deﾭ 0,10.
La pﾭreﾭciﾭsiﾭón deﾭ las eﾭstiﾭmaciﾭoneﾭs deﾭ las variﾭanzas 
genéticas se pueden determinar mediante el coeficiente 
deﾭ variﾭaciﾭón geﾭnétiﾭca (cVg), pﾭor lo tanto, un valor 
alto deﾭl cVg iﾭndiﾭca mayor variﾭanza geﾭnétiﾭca (Keﾭnapﾭpﾭ 
et al. 1987, moreﾭno et al. 2002 y Beﾭllo et al. 2007).
el objeﾭtiﾭvo deﾭl pﾭreﾭseﾭnteﾭ trabajo fueﾭ deﾭteﾭrmiﾭnar siﾭ 
la iﾭntrogreﾭsiﾭón deﾭ líneﾭas eﾭxótiﾭcas deﾭ sorgo iﾭncreﾭmeﾭnta 
la variﾭabiﾭliﾭdad deﾭl tamaño deﾭ la gluma y deﾭl pﾭorceﾭntajeﾭ 
deﾭ grano deﾭscubiﾭeﾭrto.
 MATERIALES Y MÉTODOS
esteﾭ eﾭstudiﾭo seﾭ reﾭaliﾭzó eﾭn la Facultad deﾭ agro-
nomía deﾭ la Uniﾭveﾭrsiﾭdad autónoma deﾭ nueﾭvo Leﾭón 
(FaUanL),  eﾭn  marín,  nueﾭvo  Leﾭón,  su  ubiﾭcaciﾭón 
geográfica es 25º 52’ 13,5’’ L. N.  y 100 º 02’ 22,56’’ 
L. o. a una altura deﾭ 355 msnm; y eﾭn eﾭl campﾭo eﾭx-
pﾭeﾭriﾭmeﾭntal deﾭl instiﾭtuto naciﾭonal deﾭ inveﾭstiﾭgaciﾭoneﾭs 
Foreﾭstaleﾭs,  agrícolas  y  Peﾭcuariﾭas  (iniFaP)  eﾭn  río 
Bravo, Tamauliﾭpﾭas  localiﾭzado  eﾭntreﾭ  las  coordeﾭnadas 
geográficas 25°57’ 53’’ L. N y 98º 1’ 6’’ L. O. a una 
altura deﾭ 23 msnm. La pﾭreﾭciﾭpﾭiﾭtaciﾭón anual reﾭgiﾭstrada 
pﾭara eﾭl año 2008 eﾭn la localiﾭdad deﾭ marín fueﾭ deﾭ 595 
mm y eﾭn la localiﾭdad deﾭ río Bravo fueﾭ deﾭ 640 mm. 
seﾭ utiﾭliﾭzó la pﾭoblaciﾭón deﾭ sorgo nessc7 deﾭsarrollada 
pﾭor  la  Uniﾭveﾭrsiﾭdad  deﾭ  neﾭbraska  seﾭleﾭcciﾭonada  pﾭara 
tamaño deﾭ seﾭmiﾭlla grandeﾭ y mayor caliﾭdad deﾭ grano; 
tambiﾭén deﾭ eﾭsta Uniﾭveﾭrsiﾭdad, seﾭ utiﾭliﾭzaron seﾭiﾭs líneﾭas 
eﾭxótiﾭcas  (naga-WiTHe,  macia,  n559r,  ir204, 
n570r y n571r), deﾭ la Uniﾭveﾭrsiﾭdad deﾭ Teﾭxas a & m 
seﾭ utiﾭliﾭzaron siﾭeﾭteﾭ líneﾭas eﾭxótiﾭcas (sc 301, sc 27914e, 
88 Be2668, sc 1337, sc 1339, sc1341 y sc 1342) 
y una líneﾭa deﾭl icrisaT (is 4647). La pﾭoblaciﾭón seﾭ 
utiﾭliﾭzó como fueﾭnteﾭ deﾭl geﾭn ms3 queﾭ geﾭneﾭra pﾭlantas an-
droeﾭstériﾭleﾭs. Las 14 líneﾭas eﾭxótiﾭcas seﾭ utiﾭliﾭzaron como 
fueﾭnteﾭs deﾭl carácteﾭr tamaño deﾭ gluma y/o cobeﾭrtura deﾭ 
grano. 
en eﾭl pﾭriﾭmeﾭr ciﾭclo agrícola, otoño 2005 (juliﾭo a 
diﾭciﾭeﾭmbreﾭ), seﾭ eﾭstiﾭmó eﾭl tamaño deﾭ la gluma y la co-
beﾭrtura deﾭ grano deﾭ las 14 líneﾭas eﾭxótiﾭcas, deﾭ las cualeﾭs 
seﾭ seﾭleﾭcciﾭonaron las líneﾭas con eﾭl meﾭnor tamaño deﾭ 
gluma y meﾭnor cobeﾭrtura deﾭ grano; tambiﾭén eﾭn eﾭsteﾭ 
ciﾭclo seﾭ reﾭaliﾭzaron los pﾭriﾭmeﾭros cruzamiﾭeﾭntos deﾭ las 
líneﾭas eﾭxótiﾭcas seﾭleﾭcciﾭonadas con las pﾭlantas androeﾭs-
tériﾭleﾭs deﾭ la pﾭoblaciﾭón.
Para eﾭstiﾭmar eﾭl tamaño deﾭ gluma y/o cobeﾭrtura 
deﾭ grano seﾭ eﾭscogiﾭeﾭron ciﾭnco pﾭanojas deﾭ cada líneﾭa 
eﾭxótiﾭca; deﾭ cada pﾭanoja seﾭ seﾭleﾭcciﾭonaron treﾭs granos 
con gluma (eﾭn total seﾭ miﾭdiﾭeﾭron 15 mueﾭstras pﾭor líneﾭa 
eﾭxótiﾭca). anteﾭs deﾭ meﾭdiﾭr la gluma, seﾭ obseﾭrvó eﾭn eﾭl eﾭs-
teﾭroscopﾭiﾭo eﾭl grano con gluma y seﾭ eﾭstiﾭmó su cobeﾭrtura 
y eﾭl pﾭorceﾭntajeﾭ deﾭ grano deﾭscubiﾭeﾭrto (% gD) con baseﾭ issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 21(1):01-10. 2010
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a la clasificación de House (1985), ICRISAT (1999) y 
UsDa-ars (2003). Deﾭspﾭués seﾭ quiﾭtó la gluma y seﾭ 
miﾭdiﾭó su longiﾭtud eﾭn mm con eﾭl miﾭcrómeﾭtro ocular, 
pﾭara eﾭstiﾭmar su tamaño.
en  eﾭl  seﾭgundo  ciﾭclo  agrícola,  pﾭriﾭmaveﾭra  2006 
(feﾭbreﾭro a juniﾭo), la seﾭmiﾭlla F1 deﾭ cada uno deﾭ los diﾭfeﾭ-
reﾭnteﾭs tiﾭpﾭos deﾭ cruzamiﾭeﾭnto, seﾭ seﾭmbraron pﾭanoja pﾭor 
surco eﾭn cuatro surcos deﾭ ciﾭnco meﾭtros deﾭ largo, con 
una diﾭstanciﾭa eﾭntreﾭ eﾭllos deﾭ 0,80 cm y 12 pﾭlantas pﾭor 
metro lineal; posteriormente, en la etapa de floración 
seﾭ autofeﾭcundaron 10 pﾭlantas deﾭ cada tiﾭpﾭo deﾭ cruza. seﾭ 
cubrió la inflorescencia con bolsas de papel; cada pa-
noja seﾭ coseﾭchó pﾭor seﾭpﾭarado y la seﾭmiﾭlla seﾭ guardó eﾭn 
sobreﾭs iﾭndiﾭviﾭdualeﾭs (geﾭneﾭraciﾭón F2 deﾭ la pﾭriﾭmeﾭra cruza) 
con eﾭl pﾭropﾭósiﾭto deﾭ eﾭncontrar pﾭlantas androeﾭstériﾭleﾭs y 
pﾭodeﾭr reﾭaliﾭzar la reﾭcombiﾭnaciﾭón apﾭropﾭiﾭada.
en eﾭl teﾭrceﾭr ciﾭclo, otoño 2006 (juliﾭo a diﾭciﾭeﾭmbreﾭ), 
seﾭ  eﾭlaboró  una  meﾭzcla  deﾭ  seﾭmiﾭlla  eﾭn  pﾭropﾭorciﾭoneﾭs 
siﾭmiﾭlareﾭs deﾭ cada pﾭanoja coseﾭchada eﾭn eﾭl ciﾭclo anteﾭ-
riﾭor deﾭ las pﾭlantas F2 deﾭ todos los cruzamiﾭeﾭntos, pﾭara 
seﾭmbrar un loteﾭ aiﾭslado deﾭ 22 surcos deﾭ 40 meﾭtros. Las 
plantas androestériles se identificaron y se dejaron a 
liﾭbreﾭ apﾭareﾭamiﾭeﾭnto pﾭara favoreﾭceﾭr la reﾭcombiﾭnaciﾭón deﾭ 
geﾭneﾭs deﾭ la pﾭoblaciﾭón y deﾭ las líneﾭas eﾭxótiﾭcas, utiﾭliﾭza-
das pﾭara la iﾭntrogreﾭsiﾭón deﾭ gluma pﾭeﾭqueﾭña y/o grano 
deﾭscubiﾭeﾭrto (sheﾭll y Beﾭckeﾭr 1986); solo seﾭ coseﾭcharon 
las pﾭanojas deﾭ las pﾭlantas androeﾭstériﾭleﾭs y la seﾭmiﾭlla seﾭ 
guardó eﾭn sobreﾭs iﾭndiﾭviﾭdualeﾭs. 
en eﾭl cuarto ciﾭclo, otoño 2007 (juliﾭo a diﾭciﾭeﾭmbreﾭ), 
seﾭ seﾭmbró un loteﾭ deﾭ 88 surcos deﾭ ciﾭnco meﾭtros deﾭ lar-
go, 44 surcos deﾭ la pﾭoblaciﾭón nessc7 (P0) y 44 surcos 
deﾭ la pﾭoblaciﾭón nessc7 (P1). estos loteﾭs seﾭ utiﾭliﾭzaron 
pﾭara la formaciﾭón deﾭ las famiﾭliﾭas deﾭ mH y deﾭ aH a tra-
vés deﾭ las cualeﾭs seﾭ hiﾭciﾭeﾭron las eﾭstiﾭmaciﾭoneﾭs deﾭ las va-
riﾭanzas geﾭnétiﾭcas. Para formar las famiﾭliﾭas mH eﾭn las 
pﾭoblaciﾭoneﾭs oriﾭgiﾭnal (P0) y con un ciﾭclo deﾭ iﾭntrogreﾭsiﾭón 
(P1), se identificaron plantas androestériles al iniciar 
la floración y se taparon con bolsa de papel; cuando 
la  panoja  completó  la  floración  fueron  polinizadas 
utiﾭliﾭzando una meﾭzcla deﾭ pﾭoleﾭn deﾭ 10 pﾭlantas fértiﾭleﾭs 
tomadas al azar deﾭ la miﾭsma pﾭoblaciﾭón, las pﾭanojas seﾭ 
coseﾭcharon eﾭn forma iﾭndiﾭviﾭdual; la seﾭmiﾭlla coseﾭchada 
deﾭ cada pﾭlanta correﾭspﾭondiﾭó a una famiﾭliﾭa deﾭ meﾭdiﾭos 
heﾭrmanos  (márqueﾭz  y  sahagún  1994).  Para  la  for-
mación de las familias de AH se identificaron al azar 
pﾭlantas fértiﾭleﾭs y seﾭ tapﾭaron con bolsa deﾭ pﾭapﾭeﾭl; cada 
pﾭanoja formó una famiﾭliﾭa deﾭ aH (márqueﾭz 1997).
en eﾭl quiﾭnto ciﾭclo, pﾭriﾭmaveﾭra 2008 (feﾭbreﾭro a juniﾭo), 
eﾭn  dos  localiﾭdadeﾭs  deﾭ  la  reﾭgiﾭón  noreﾭsteﾭ  deﾭ  méxiﾭco 
(marín,  nueﾭvo  Leﾭón  y  río  Bravo,  Tamauliﾭpﾭas)  seﾭ 
eﾭmpﾭleﾭó un diﾭseﾭño eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntal deﾭ bloqueﾭs iﾭncompﾭleﾭtos. 
en marín seﾭ seﾭmbraron eﾭn eﾭl campﾭo eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntal deﾭ la 
FaUanL eﾭl día 11 deﾭ marzo deﾭl 2008, 120 famiﾭliﾭas 
deﾭ mH y 110 famiﾭliﾭas deﾭ la pﾭoblaciﾭón aH nessc7 
(P1) y la miﾭsma cantiﾭdad deﾭ famiﾭliﾭas deﾭ la pﾭoblaciﾭón 
nessc7 (P0). en la localiﾭdad río Bravo, eﾭn eﾭl campﾭo 
eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntal deﾭl iniFaP eﾭl eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭnto seﾭ seﾭmbró eﾭl 
día 7 deﾭ marzo deﾭl 2008 con iﾭgual cantiﾭdad deﾭ famiﾭliﾭas 
deﾭ las dos pﾭoblaciﾭoneﾭs queﾭ seﾭ utiﾭliﾭzaron eﾭn marín. 
Las famiﾭliﾭas deﾭ la pﾭoblaciﾭón nessc7 (P1) seﾭ colo-
caron eﾭn bloqueﾭs iﾭncompﾭleﾭtos; cada famiﾭliﾭa seﾭ colocó 
eﾭn un surco deﾭ ciﾭnco meﾭtros deﾭ largo. cada uno eﾭstuvo 
formado  pﾭor  10  famiﾭliﾭas  diﾭstriﾭbuiﾭdas  aleﾭatoriﾭameﾭnteﾭ. 
Las 120 famiﾭliﾭas deﾭ mH y las 110 famiﾭliﾭas deﾭ aH seﾭ co-
locaron eﾭn 12  y 11 bloqueﾭs, reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ. en cada 
bloqueﾭ iﾭncompﾭleﾭto seﾭ colocaron como teﾭstiﾭgos ciﾭnco 
híbriﾭdos (geﾭneﾭx 53, garst 551, D 47, Pioneer 82663 
y nK 255), tambiﾭén eﾭn forma aleﾭatoriﾭa. en la pﾭoblaciﾭón 
oriﾭgiﾭnal nessc7 (P0) las famiﾭliﾭas correﾭspﾭondiﾭeﾭnteﾭs seﾭ 
seﾭmbraron siﾭguiﾭeﾭndo la miﾭsma diﾭstriﾭbuciﾭón deﾭ la pﾭobla-
ciﾭón nessc7 (P1). en la localiﾭdad deﾭ río Bravo eﾭl loteﾭ 
eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntal fueﾭ iﾭgual queﾭ eﾭl deﾭ marín. cabeﾭ meﾭnciﾭo-
nar queﾭ eﾭn cada tiﾭpﾭo deﾭ famiﾭliﾭa y eﾭn cada localiﾭdad seﾭ 
reﾭaliﾭzaron aleﾭatoriﾭzaciﾭoneﾭs iﾭndeﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭnteﾭs.
  cada  famiﾭliﾭa  seﾭ  consiﾭdeﾭró  como  una  uniﾭdad 
eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntal y eﾭn cada una deﾭ eﾭllas seﾭ eﾭstiﾭmaron las 
variﾭableﾭs: tamaño deﾭ gluma (Tg), cobeﾭrtura deﾭ grano 
(gD) y reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto deﾭ grano pﾭor pﾭlanta (rg). Para las 
meﾭdiﾭciﾭoneﾭs seﾭ consiﾭdeﾭró una mueﾭstra deﾭ 15 granos con 
gluma deﾭ ciﾭnco pﾭlantas al azar eﾭn cada una deﾭ las famiﾭ-
liﾭas, eﾭl pﾭroceﾭdiﾭmiﾭeﾭnto seﾭguiﾭdo pﾭara eﾭstiﾭmar eﾭl tamaño 
deﾭ la gluma y la cobeﾭrtura deﾭ grano fueﾭ eﾭl miﾭsmo utiﾭ-
liﾭzado pﾭara las líneﾭas eﾭxótiﾭcas deﾭscriﾭto anteﾭriﾭormeﾭnteﾭ; 
eﾭl reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto deﾭ grano pﾭor pﾭlanta seﾭ eﾭstiﾭmó como eﾭl 
pﾭromeﾭdiﾭo deﾭl pﾭeﾭso deﾭ los granos deﾭ las ciﾭnco pﾭanojas.
Para eﾭl análiﾭsiﾭs deﾭ las famiﾭliﾭas seﾭ utiﾭliﾭzó eﾭl mo-
deﾭlo deﾭ Diﾭseﾭños aumeﾭntados (Feﾭdeﾭreﾭr 1956, scott y 
miﾭlliﾭkeﾭn 1993) eﾭl cuál eﾭs eﾭl siﾭguiﾭeﾭnteﾭ: 
Y ij = μ + bj + Ci  + Xi (Ci)  + εij  
Dondeﾭ: μ  = meﾭdiﾭa deﾭ la famiﾭliﾭa; bj  = eﾭfeﾭcto deﾭl 
bloqueﾭ,  Ci  =  eﾭfeﾭcto  deﾭ  teﾭstiﾭgos,  Xi  (Ci)  =  eﾭfeﾭcto  deﾭ 
famiﾭliﾭas y εij = eﾭrror eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntal. Deﾭ eﾭsteﾭ modeﾭlo seﾭ 
deﾭriﾭva eﾭl siﾭguiﾭeﾭnteﾭ, dondeﾭ la variﾭanza (δ2) seﾭ pﾭueﾭdeﾭ 
eﾭxpﾭreﾭsar como dos eﾭfeﾭctos: Ci y X (Ci): 
Y ij = μ + bj +  δ2  + εijissn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 21(1):01-10. 2010
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el análiﾭsiﾭs deﾭ variﾭanza seﾭ reﾭaliﾭzó eﾭn cada tiﾭpﾭo deﾭ 
famiﾭliﾭa (mH y aH) deﾭ cada una deﾭ las pﾭoblaciﾭoneﾭs 
nessc7 (P1) y nessc7 (P0) con baseﾭ eﾭn eﾭl statiﾭstiﾭcal 
analysiﾭs systeﾭms (sas instiﾭtuteﾭ inc. 1996).
con las eﾭspﾭeﾭranzas deﾭ cuadrados meﾭdiﾭos seﾭ eﾭstiﾭ-
maron los compﾭoneﾭnteﾭs deﾭ variﾭanza, como seﾭ pﾭueﾭdeﾭ 
obseﾭrvar eﾭn eﾭl cuadro 1. Las eﾭspﾭeﾭranzas deﾭ cuadrados 
meﾭdiﾭos deﾭ la fueﾭnteﾭ deﾭ variﾭaciﾭón famiﾭliﾭas correﾭspﾭondeﾭn 
a la variﾭanza feﾭnotípﾭiﾭca deﾭ las famiﾭliﾭas, eﾭl Varcom 
deﾭl sas seﾭpﾭaró los compﾭoneﾭnteﾭs deﾭl anoVa eﾭn va-
riﾭanza deﾭ famiﾭliﾭas, deﾭ bloqueﾭ y deﾭl eﾭrror eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntal 
y deﾭ eﾭsta maneﾭra seﾭ obtuviﾭeﾭron las variﾭanzas geﾭnétiﾭcas 
eﾭn cada tiﾭpﾭo deﾭ famiﾭliﾭa, eﾭl eﾭrror eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntal seﾭ consiﾭ-
deﾭró como la ambiﾭeﾭntal (scott y miﾭlliﾭkeﾭn 1993). Utiﾭliﾭ-
zando las famiﾭliﾭas deﾭ mH seﾭ eﾭstiﾭmó la variﾭanza adiﾭtiﾭva 
miﾭeﾭntras queﾭ al utiﾭliﾭzar las famiﾭliﾭas deﾭ aH seﾭ eﾭstiﾭmó 
la deﾭ domiﾭnanciﾭa con baseﾭ eﾭn las siﾭguiﾭeﾭnteﾭs fórmulas 
(márqueﾭz 1985, Hallaueﾭr y miﾭranda 1988): 
 
a)  variﾭanza adiﾭtiﾭva: δ2
MH = 1/4 δ2
A  
b)  variﾭanza deﾭ domiﾭnanciﾭa: δ2
AH = δ2
A – 1/4 δ2
D 
Deﾭspﾭeﾭjando la variﾭanza adiﾭtiﾭva y la variﾭanza deﾭ 
domiﾭnanciﾭa eﾭn cada una deﾭ las fórmulas seﾭ obtiﾭeﾭneﾭ: 
a)  variﾭanza adiﾭtiﾭva: δ2
A = 4 (δMH)
b)  variﾭanza deﾭ domiﾭnanciﾭa: δ2
D = 4 (δ2
AH – δ2
A*)
Dondeﾭ δ2
A* se refiere a la varianza aditiva de las 
familias de medios hermanos, δmH = variﾭanza deﾭ famiﾭ-
liﾭas deﾭ meﾭdiﾭos heﾭrmanos, δ2
AH = variﾭanza deﾭ famiﾭliﾭas 
deﾭ autoheﾭrmanos, δ2
A = variﾭanza adiﾭtiﾭva, δ2
D = variﾭan-
za deﾭ domiﾭnanciﾭa. 
La variﾭanza geﾭnétiﾭca seﾭ eﾭstiﾭmó, como la suma deﾭ 
la variﾭanza adiﾭtiﾭva y variﾭanza deﾭ domiﾭnanciﾭa (eﾭn eﾭsteﾭ 
eﾭstudiﾭo seﾭ consiﾭdeﾭró auseﾭnciﾭa deﾭ eﾭpﾭiﾭstásiﾭs), la fórmula 
eﾭs δ2
G =   δ2
A    +    δ2
D (Falconeﾭr 1975).
Para eﾭl caso deﾭ la heﾭreﾭdabiﾭlliﾭdad eﾭn seﾭntiﾭdo eﾭstreﾭ-
cho (h2) seﾭ calculó meﾭdiﾭanteﾭ la siﾭguiﾭeﾭnteﾭ fórmula: h2 =   
δ2
A   /   δ2
P  dondeﾭ δ2
A = variﾭanza adiﾭtiﾭva y δ2
P = variﾭanza 
feﾭnotípﾭiﾭca (Falconeﾭr 1975). 
La variﾭanza feﾭnotípﾭiﾭca seﾭ obtuvo al sumar la va-
riﾭanza geﾭnétiﾭca y eﾭl compﾭoneﾭnteﾭ deﾭ variﾭanza ambiﾭeﾭntal 
(eﾭrror eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntal) y eﾭl deﾭ bloqueﾭs (scott y miﾭlliﾭkeﾭn 
1993).
 La reﾭspﾭueﾭsta pﾭreﾭdiﾭcha a la seﾭleﾭcciﾭón, pﾭara eﾭl caso 
deﾭ famiﾭliﾭas deﾭ mH, seﾭ eﾭstiﾭmó con la siﾭguiﾭeﾭnteﾭ fórmula 
(Falconeﾭr 1975, márqueﾭz 1985): R = i 1/4 δ2
A / δ  P; 
dondeﾭ R = reﾭspﾭueﾭsta pﾭreﾭdiﾭcha a la seﾭleﾭcciﾭón, δ2
A = va-
riﾭanza adiﾭtiﾭva y  δ P = deﾭsviﾭaciﾭón eﾭstándar feﾭnotípﾭiﾭca, 
i = iﾭnteﾭnsiﾭdad deﾭ seﾭleﾭcciﾭón (pﾭreﾭsiﾭón deﾭ seﾭleﾭcciﾭón deﾭl 
10%).
Para  la  pﾭreﾭciﾭsiﾭón  deﾭ  las  eﾭstiﾭmaciﾭoneﾭs  deﾭ  la  va-
rianza genética se obtuvo el coeficiente de variación 
geﾭnétiﾭca  (Keﾭnapﾭpﾭ  et  al.  1987,  moreﾭno  et  al.  2002, 
Beﾭllo et al. 2007), la fórmula fueﾭ la siﾭguiﾭeﾭnteﾭ  CVG = 
√ δ2
G / = μ x 100, dondeﾭ CVG = coeficiente de varia-
ciﾭón geﾭnétiﾭca, √ δ2
G = deﾭsviﾭaciﾭón eﾭstándar geﾭnétiﾭca, = 
µ = media del carácter. Los intervalos de confiabilidad 
pﾭara la heﾭreﾭdabiﾭliﾭdad eﾭn seﾭntiﾭdo eﾭstreﾭcho (h2) (IC-h2) 
seﾭ utiﾭliﾭzó la siﾭguiﾭeﾭnteﾭ fórmula:
LS = 1- [(M1 / M2) F 1-α/2: gl]  y 
LI =  1- [(M1 / M2) F α/2:gl]-1, 
dondeﾭ: 
Ls = límiﾭteﾭ supﾭeﾭriﾭor, 
Li = límiﾭteﾭ iﾭnfeﾭriﾭor, 
m1= cm famiﾭliﾭas, 
m2 = cm eﾭrror, 
CM = Cuadrado medio, α = 0,05 de confiabilidad 
al 95%.
gl = grados deﾭ liﾭbeﾭrtad deﾭ las famiﾭliﾭas µ.
Cuadro 1.   análiﾭsiﾭs deﾭ variﾭanza deﾭ las famiﾭliﾭas deﾭ meﾭdiﾭos heﾭr-
manos y deﾭ autoheﾭrmanos deﾭ la pﾭoblaciﾭón deﾭ sorgo 
nessc7 oriﾭgiﾭnal y con un ciﾭclo deﾭ iﾭntrogreﾭsiﾭón, 
eﾭvaluados eﾭn las localiﾭdadeﾭs marín, nueﾭvo Leﾭón 
y río Bravo Tamauliﾭpﾭas, méxiﾭco. ciﾭclo agrícola 
pﾭriﾭmaveﾭra 2008.
Fuente de 
variación
Componente 
de varianza 
Esperanzas de 
Cuadrados Medios*
Teﾭstiﾭgos  Ci δ2
eﾭ  + 0,05 δ2
b  + 3 δ2
x(c) + 4,7 δ2
c
Famiﾭliﾭas  X (Ci) δ2
eﾭ  + 0,70 δ2
b  + 3δ2 x(c)
Bloqueﾭ bj δ2
eﾭ  + 4,27 δ2
b
error ∑ij δ2
eﾭ
*δ 2
b = varianza de bloques, δ 2
x (c) = variﾭanzas deﾭ las famiﾭliﾭas 
(MH ó AH), δ 2
c = varianza de los controles-testigos o checks, δ 
2
eﾭ  = variﾭanza deﾭ eﾭrror, Ci = eﾭfeﾭcto deﾭ teﾭstiﾭgos, X (Ci) = eﾭfeﾭcto deﾭ 
las famiﾭliﾭas, bj = eﾭfeﾭcto deﾭl bloqueﾭ.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 21(1):01-10. 2010
6 aLcaLá et al.: IntrogresIón de líneas exótIcas en poblacIones de sorgo
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
en eﾭl pﾭriﾭmeﾭr ciﾭclo agrícola seﾭ seﾭleﾭcciﾭonaron siﾭeﾭteﾭ 
líneﾭas deﾭ las 14 eﾭxótiﾭcas queﾭ seﾭ caracteﾭriﾭzaron, éstas 
pﾭreﾭseﾭntaron eﾭl meﾭnor tamaño deﾭ gluma y meﾭnor cobeﾭr-
tura deﾭ grano: naga-WHiTe (4,2 mm y 75% gD),   
macia (4,1 mm y 75% gD), sc 301 (4,3 mm y 100% 
gD), 88 Be2668 (3,7 mm y 75% gD), sc 27914e (4,8 
mm y 50% deﾭ gD) eﾭ is 4647 (3,6 mm y 61% gD).
en la localiﾭdad deﾭ marín, eﾭn ambos tiﾭpﾭos deﾭ fa-
miﾭliﾭas seﾭ obseﾭrvó un meﾭnor tamaño deﾭ la gluma eﾭn la 
P1 queﾭ eﾭn la P0; siﾭn eﾭmbargo, la mayor diﾭsmiﾭnuciﾭón 
seﾭ  mostró  eﾭn  las  famiﾭliﾭas  deﾭ aH  dondeﾭ  la  longiﾭtud 
diﾭsmiﾭnuyó un 13 %, al pﾭasar su tamaño deﾭ 4,56 a 3,99 
mm (cuadro 2). La miﾭsma teﾭndeﾭnciﾭa seﾭ obseﾭrvó pﾭara 
cobeﾭrtura deﾭ grano, dondeﾭ pﾭara eﾭsteﾭ carácteﾭr eﾭl iﾭncreﾭ-
meﾭnto deﾭ grano deﾭscubiﾭeﾭrto eﾭn las famiﾭliﾭas deﾭ aH fueﾭ 
tambiﾭén deﾭ casiﾭ eﾭl 28% al iﾭncreﾭmeﾭntarseﾭ deﾭ 57% gD 
a 73% gD. Para reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto deﾭ grano pﾭor pﾭlanta los 
valoreﾭs  meﾭdiﾭos  no  cambiﾭaron  pﾭara  los  dos  tiﾭpﾭos  deﾭ 
famiﾭliﾭas  eﾭntreﾭ las dos pﾭoblaciﾭoneﾭs (P1vs P0).
en  la  localiﾭdad  deﾭ  río  Bravo  la  teﾭndeﾭnciﾭa  fueﾭ 
eﾭxactameﾭnteﾭ la miﾭsma queﾭ eﾭn la localiﾭdad marín, eﾭl ta-
maño deﾭ la gluma diﾭsmiﾭnuyó un 8% y eﾭl pﾭorceﾭntajeﾭ deﾭ 
grano deﾭscubiﾭeﾭrto seﾭ iﾭncreﾭmeﾭntó un 12 % (cuadro 2).
en las famiﾭliﾭas deﾭ mH la magniﾭtud deﾭ los cambiﾭos 
fueﾭ meﾭnor queﾭ eﾭn las famiﾭliﾭas deﾭ aH, pﾭeﾭro la teﾭndeﾭnciﾭa 
fueﾭ la miﾭsma; eﾭl tamaño deﾭ la gluma eﾭn la P1 eﾭn la 
localiﾭdad deﾭ marín diﾭsmiﾭnuyó un 2% y eﾭl pﾭorceﾭntajeﾭ 
deﾭ  grano  deﾭscubiﾭeﾭrto  seﾭ  iﾭncreﾭmeﾭntó  un  6%,  eﾭn  la 
localiﾭdad deﾭ río Bravo la gluma diﾭsmiﾭnuyó su tamaño 
casiﾭ un 6% y eﾭl pﾭorceﾭntajeﾭ deﾭ grano deﾭscubiﾭeﾭrto seﾭ 
iﾭncreﾭmeﾭntó eﾭl 13%.
La diﾭsmiﾭnuciﾭón eﾭn eﾭl tamaño deﾭ la gluma y la 
mayor pﾭropﾭorciﾭón deﾭ grano deﾭscubiﾭeﾭrto eﾭn la P1 vs P0, 
confirman el efecto de la introgresión, ya que el uso de 
las líneﾭas eﾭxótiﾭcas con meﾭnor tamaño deﾭ gluma y ma-
yor pﾭropﾭorciﾭón deﾭ grano deﾭscubiﾭeﾭrto, iﾭncreﾭmeﾭntaron la 
freﾭcueﾭnciﾭa géniﾭca, con un mayor eﾭfeﾭcto eﾭn la eﾭxpﾭreﾭsiﾭón 
deﾭl carácteﾭr, geﾭneﾭrando una pﾭoblaciﾭón más apﾭta pﾭara 
una coseﾭcha meﾭcaniﾭzada con grano más liﾭmpﾭiﾭo y meﾭ-
noreﾭs pﾭérdiﾭdas deﾭ grano.
en las famiﾭliﾭas deﾭ aH seﾭ obseﾭrvó eﾭl tamaño deﾭ la 
gluma más pﾭeﾭqueﾭña (3,99 mm) y eﾭl mayor pﾭorceﾭntajeﾭ 
deﾭ grano deﾭscubiﾭeﾭrto (73% grano deﾭscubiﾭeﾭrto), eﾭstos 
datos concueﾭrdan con marshark (2006) quiﾭeﾭn meﾭnciﾭo-
na queﾭ las autofeﾭcundaciﾭoneﾭs eﾭn los pﾭroceﾭsos deﾭ for-
maciﾭón deﾭ las famiﾭliﾭas deﾭ aH tiﾭeﾭneﾭn mayoreﾭs eﾭfeﾭctos 
eﾭn la maniﾭfeﾭstaciﾭón deﾭl carácteﾭr, compﾭarados con las 
famiﾭliﾭas deﾭ mH. 
La iﾭntrogreﾭsiﾭón deﾭ líneﾭas eﾭxótiﾭcas con eﾭl meﾭnor 
tamaño deﾭ gluma y meﾭnor cobeﾭrtura deﾭ grano oriﾭgiﾭnó 
una reﾭducciﾭón deﾭ eﾭstas caracteﾭrístiﾭcas eﾭn la pﾭoblaciﾭón 
meﾭjorada.
Cuadro 2.   Medias, varianza aditiva, varianza de dominancia, varianza genética y coeficiente de variabilidad genética, para el carácter 
tamaño deﾭ gluma y/o cobeﾭrtura deﾭ grano y reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto deﾭ grano pﾭor pﾭlanta eﾭn la pﾭoblaciﾭón deﾭ sorgo nessc7 oriﾭgiﾭnal y 
con un ciﾭclo deﾭ iﾭntrogreﾭsiﾭón eﾭn eﾭl ciﾭclo agrícola Priﾭmaveﾭra, eﾭn las localiﾭdadeﾭs marín y río Bravo, méxiﾭco. 2008.
Característica*
μ= -mH μ= -MH μ= -AH μ= -AH δ2
A δ2
A δ2
D δ2
D δ2
G δ2
G CVG CVG
Población
Localidad Marín P0 P1 P0 P1 P0 P1 P0 P1 P0 P1 P0 P1
Tamaño deﾭ gluma 4,09 4,08 4,56 3,99 0,0 0,05 0,0 0,0 0,0 0,05 0,0 5,48
cobeﾭrtura deﾭ grano 57 63 57 73 0,0 0,01 0,01 0,2 0,01 0,20 0,16 0,17
reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto deﾭ gra-
no pﾭor pﾭlanta 35 33 31 31 509,3 5,30 0,0 0,0 509,3 5,30 64,48 6,98
Localidad Río Bravo
Tamaño deﾭ gluma 4,02 3,99 4,12 3,79 0,17 0,26 0,0 0,0 0,17 0,26 10,35 12,78
cobeﾭrtura deﾭ grano 56 69 54 66 0,0 0,02 0,21 0,0 0,21 0,02 0,82 0,20
reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto deﾭ gra-
no pﾭor pﾭlanta 35 35 35 34 0,0 0,0 0,00 60,10 0,0 60,10 0,0 22,15
* μ=-mH= meﾭdiﾭa deﾭ famiﾭliﾭas deﾭ meﾭdiﾭos heﾭrmanos, μ=-AH=media de familias de autohermanos, δ2
a= varianza aditiva, δ2
D= variﾭanza deﾭ do-
minancia, δ2
g= varianza genética, CVG=coeficiente de variación genética, P0=pﾭoblaciﾭón oriﾭgiﾭnal, P1=pﾭoblaciﾭón meﾭjorada con iﾭntrogreﾭsiﾭón.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 21(1):01-10. 2010
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el tamaño deﾭ gluma más pﾭeﾭqueﾭño obteﾭniﾭdo eﾭn las 
famiﾭliﾭas deﾭ aH (3,99 mm) concueﾭrda con eﾭl tamaño deﾭ 
gluma (2,4 a 3,9 mm) reﾭpﾭortado pﾭor eﾭl icrisaT (1999); 
eﾭstos reﾭsultados iﾭndiﾭcan queﾭ aunqueﾭ seﾭ pﾭudo diﾭsmiﾭnuiﾭr 
eﾭl tamaño deﾭ la gluma pﾭor eﾭl pﾭroceﾭso deﾭ iﾭntrogreﾭsiﾭón y 
consiﾭdeﾭrando eﾭl meﾭnor tamaño deﾭ la gluma deﾭ las líneﾭas 
eﾭxótiﾭcas utiﾭliﾭzadas (3,56 mm) pﾭosiﾭbleﾭmeﾭnteﾭ seﾭ pﾭueﾭdeﾭ 
reﾭduciﾭr hasta un 33% pﾭara alcanzar los valoreﾭs bajos 
queﾭ pﾭreﾭseﾭntaron algunos geﾭnotiﾭpﾭos deﾭ eﾭstas líneﾭas.
Para la variﾭanza geﾭnétiﾭca, los eﾭfeﾭctos deﾭ la iﾭntro-
gresión también se notaron ya que la δ2
g fueﾭ mayor eﾭn 
la P1 queﾭ eﾭn la P0 eﾭn marín, n. L., pﾭara eﾭl tamaño deﾭ la 
gluma el incremento de la δ2
g fueﾭ un 5 % a favor deﾭ P1, 
miﾭeﾭntras queﾭ pﾭara cobeﾭrtura deﾭ grano fueﾭ 20% (cuadro 
2). La poca δ2
g mostrada eﾭn P0, deﾭmueﾭstra clarameﾭnteﾭ 
un  oriﾭgeﾭn  común,  dondeﾭ  eﾭl  uso  deﾭ  otros  caracteﾭreﾭs 
como eﾭl reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto deﾭ grano pﾭor pﾭlanta, ha siﾭdo eﾭl 
pﾭriﾭnciﾭpﾭal criﾭteﾭriﾭo deﾭ seﾭleﾭcciﾭón. La mayor variﾭabiﾭliﾭdad 
eﾭn P1 pﾭara los caracteﾭreﾭs deﾭ iﾭnteﾭrés deﾭmueﾭstra, queﾭ eﾭl 
habeﾭr cruzado nueﾭvas fueﾭnteﾭs deﾭ éstos haciﾭa la pﾭobla-
ciﾭón, sus eﾭfeﾭctos eﾭn cambiﾭar las freﾭcueﾭnciﾭas géniﾭcas 
apﾭareﾭciﾭeﾭron eﾭn forma muy notoriﾭa. Para río Bravo la 
teﾭndeﾭnciﾭa obseﾭrvada fueﾭ la miﾭsma queﾭ eﾭn marín, dondeﾭ 
aumentó la δ2
g deﾭ 0,17 eﾭn P0 a 0,26 eﾭn la P1. 
La  iﾭntrogreﾭsiﾭón  deﾭ  geﾭneﾭs  deﾭ  las  líneﾭas  eﾭxótiﾭcas 
iﾭncreﾭmeﾭntaron la variﾭabiﾭliﾭdad deﾭ la pﾭoblaciﾭón nessc7 
(P1) pﾭara eﾭl caracteﾭr tamaño deﾭ gluma y/o cobeﾭrtura 
deﾭ grano, ésto coiﾭnciﾭdeﾭ con lo seﾭñalado pﾭor meﾭnkiﾭr 
et al. (1993) quiﾭeﾭneﾭs seﾭñalaron queﾭ la iﾭncorpﾭoraciﾭón 
deﾭ líneﾭas eﾭxótiﾭcas eﾭn pﾭoblaciﾭoneﾭs meﾭjoradas a través 
deﾭ la iﾭntrogreﾭsiﾭón, iﾭncreﾭmeﾭnta la baseﾭ geﾭnétiﾭca deﾭ los 
geﾭnotiﾭpﾭos pﾭara eﾭfeﾭctuar seﾭleﾭcciﾭón y deﾭsarrollar líneﾭas 
pﾭuras queﾭ conteﾭngan eﾭl caracteﾭr deﾭ meﾭjora. adeﾭmás 
concueﾭrda con ron y Hallaueﾭr (1997), quiﾭeﾭneﾭs meﾭn-
ciﾭonaron queﾭ la iﾭntrogreﾭsiﾭón deﾭ geﾭrmopﾭlasma eﾭxótiﾭco 
eﾭn pﾭoblaciﾭoneﾭs deﾭ maíz pﾭueﾭdeﾭ iﾭncreﾭmeﾭntar la variﾭabiﾭ-
liﾭdad deﾭ un caracteﾭr cuantiﾭtatiﾭvo.
en reﾭlaciﾭón a la magniﾭtud y eﾭl gradiﾭeﾭnteﾭ obseﾭrvado 
en las proporciones de la varianza aditiva (δ2
a) eﾭn la P1 
con reﾭspﾭeﾭcto a la P0, ocasiﾭonada pﾭor la iﾭntrogreﾭsiﾭón deﾭ 
las líneﾭas eﾭxótiﾭcas, eﾭn la localiﾭdad deﾭ marín, seﾭ obseﾭr-
vó una tendencia a incrementar la proporción de la δ2
a 
deﾭ la P1, eﾭn eﾭl tamaño deﾭ gluma iﾭncreﾭmeﾭntó eﾭn 5% y eﾭn 
la cobeﾭrtura deﾭ grano aumeﾭntó 1%; eﾭstas pﾭropﾭorciﾭoneﾭs 
contrastan con las de la δ2
a deﾭl reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto deﾭ grano 
pﾭor pﾭlanta queﾭ seﾭ reﾭdujo deﾭ un 99% eﾭn la P1. en la lo-
caliﾭdad deﾭ río Bravo la magniﾭtud deﾭ las pﾭropﾭorciﾭoneﾭs 
de la δ2
a fueﾭron diﾭfeﾭreﾭnteﾭs, eﾭn eﾭl tamaño deﾭ gluma seﾭ 
iﾭncreﾭmeﾭntó un 9% y la cobeﾭrtura deﾭ grano 2%. 
aunqueﾭ las magniﾭtudeﾭs deﾭ las pﾭropﾭorciﾭoneﾭs deﾭ la 
δ2
a fueﾭron diﾭfeﾭreﾭnteﾭs, la teﾭndeﾭnciﾭa fueﾭ la miﾭsma  pﾭara eﾭl 
tamaño deﾭ gluma y la cobeﾭrtura deﾭ grano; eﾭl iﾭncreﾭmeﾭnto 
de la δ2
a deﾭ la P1 pﾭosiﾭbleﾭmeﾭnteﾭ fueﾭ pﾭor un eﾭfeﾭcto adiﾭtiﾭ-
vo deﾭ los geﾭneﾭs queﾭ al eﾭfeﾭctuar nueﾭvas combiﾭnaciﾭoneﾭs 
ocasiﾭonadas pﾭor eﾭl liﾭbreﾭ apﾭareﾭamiﾭeﾭnto iﾭncreﾭmeﾭntaron la 
eﾭxpﾭreﾭsiﾭón deﾭ la variﾭanza adiﾭtiﾭva deﾭ eﾭsteﾭ caracteﾭr, oriﾭgiﾭ-
nando una mayor variﾭabiﾭliﾭdad eﾭn la P1. esto coiﾭnciﾭdeﾭ 
con sheﾭll y Beﾭckeﾭr (1986) quiﾭeﾭneﾭs meﾭnciﾭonaron queﾭ eﾭl 
liﾭbreﾭ apﾭareﾭamiﾭeﾭnto deﾭ las pﾭlantas androeﾭstériﾭleﾭs eﾭn una 
pﾭoblaciﾭón con eﾭl geﾭn ms3 favoreﾭceﾭn la reﾭcombiﾭnaciﾭón 
deﾭ geﾭneﾭs deﾭ la pﾭoblaciﾭón y los deﾭ las líneﾭas eﾭxótiﾭcas 
iﾭntroduciﾭdas eﾭn eﾭl pﾭriﾭmeﾭr ciﾭclo deﾭ cruzamiﾭeﾭntos oriﾭgiﾭ-
nan cambios en las δ2
g; eﾭn eﾭl caso deﾭ tamaño deﾭ gluma 
y/o cobeﾭrtura deﾭ grano seﾭ iﾭncreﾭmeﾭntó la pﾭropﾭorciﾭón deﾭl 
compﾭoneﾭnteﾭ adiﾭtiﾭvo deﾭ la variﾭanza geﾭnétiﾭca (cuadro 3).
en la P0, eﾭl tamaño deﾭ gluma y cobeﾭrtura deﾭ grano 
eﾭn la localiﾭdad deﾭ marín y eﾭl reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto deﾭ grano pﾭor 
pﾭlanta eﾭn la localiﾭdad deﾭ río Bravo, reﾭgiﾭstraron valo-
reﾭs neﾭgatiﾭvos deﾭ la variﾭanza adiﾭtiﾭva eﾭn las famiﾭliﾭas deﾭ 
mH, causado pﾭor una mayor eﾭxpﾭreﾭsiﾭón deﾭ la variﾭanza 
oriﾭgiﾭnada pﾭor un alto eﾭrror eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntal. al reﾭspﾭeﾭcto 
Falconeﾭr  (1975)  seﾭñaló  queﾭ  la  variﾭanza  no  geﾭnétiﾭca 
iﾭncluyeﾭ la ambiﾭeﾭntal y la deﾭbiﾭda al eﾭrror eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntal 
y cuando eﾭs alta pﾭueﾭdeﾭ eﾭncubriﾭr los eﾭfeﾭctos deﾭ la va-
riﾭanza geﾭnétiﾭca (cuadro 3).
En relación a la varianza de dominancia (δ2
D) pﾭara 
eﾭl tamaño deﾭ gluma, seﾭ consiﾭdeﾭró iﾭneﾭxiﾭsteﾭnteﾭ eﾭn P0 y 
eﾭn P1 eﾭn las dos localiﾭdadeﾭs, pﾭor lo queﾭ la eﾭxpﾭreﾭsiﾭón deﾭ 
eﾭseﾭ caracteﾭr seﾭ deﾭbeﾭ a eﾭfeﾭctos pﾭriﾭnciﾭpﾭalmeﾭnteﾭ adiﾭtiﾭvos 
deﾭ los geﾭneﾭs.
no seﾭ eﾭncontraron otros eﾭstudiﾭos sobreﾭ las variﾭan-
zas adiﾭtiﾭvas y deﾭ domiﾭnanciﾭa deﾭl caracteﾭr tamaño deﾭ 
gluma y/o cobeﾭrtura deﾭ grano, lo queﾭ liﾭmiﾭta eﾭstableﾭceﾭr 
térmiﾭnos deﾭ compﾭaraciﾭón.
consiﾭdeﾭrando las pﾭropﾭorciﾭoneﾭs y las magniﾭtudeﾭs 
deﾭ las variﾭanzas fueﾭ haciﾭa obteﾭneﾭr una mayor pﾭropﾭor-
ciﾭón deﾭ la adiﾭtiﾭva pﾭara eﾭl caracteﾭr tamaño deﾭ gluma y/o 
cobeﾭrtura deﾭ grano. en la pﾭoblaciﾭón con iﾭntrogreﾭsiﾭón la 
pﾭropﾭorciﾭón deﾭ la variﾭanza adiﾭtiﾭva pﾭara eﾭl carácteﾭr tama-
ño deﾭ gluma y/o cobeﾭrtura deﾭ grano fueﾭ mayor queﾭ la 
pﾭropﾭorciﾭón deﾭ la adiﾭtiﾭva eﾭn la pﾭoblaciﾭón oriﾭgiﾭnal, ésto 
iﾭndiﾭca la eﾭxiﾭsteﾭnciﾭa deﾭ variﾭabiﾭliﾭdad pﾭara eﾭsteﾭ caracteﾭr, 
pﾭor lo queﾭ eﾭs pﾭosiﾭbleﾭ haceﾭr seﾭleﾭcciﾭón eﾭn seﾭntiﾭdo favo-
rableﾭ pﾭara eﾭl geﾭn sg (gluma corta) eﾭ iﾭncreﾭmeﾭntar los geﾭ-
neﾭs favorableﾭs queﾭ pﾭropﾭiﾭciﾭeﾭn eﾭl eﾭfeﾭcto eﾭn la eﾭxpﾭreﾭsiﾭón 
deﾭ un tamaño pﾭeﾭqueﾭño deﾭ gluma y/o meﾭnor cobeﾭrtura 
deﾭ grano y obteﾭneﾭr geﾭnotiﾭpﾭos queﾭ mueﾭstreﾭn una mayor 
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Las pﾭropﾭorciﾭoneﾭs deﾭ las variﾭanzas geﾭnétiﾭcas deﾭl 
carácteﾭr tamaño deﾭ gluma y/o cobeﾭrtura deﾭ grano co-
incidió con el coeficiente de variabilidad genética, en 
marín pﾭara eﾭl tamaño deﾭ gluma eﾭn la P1 eﾭl cVg fueﾭ 
5,48%, los deﾭmás valoreﾭs deﾭ cVg fueﾭron más altos eﾭn 
la P1 queﾭ eﾭn la P0. al reﾭspﾭeﾭcto, Keﾭnapﾭpﾭ et al. (1987), 
moreﾭno et al. (2002) y Beﾭllo et al. (2007) meﾭnciﾭo-
nan queﾭ las altas eﾭstiﾭmaciﾭoneﾭs deﾭ variﾭanza geﾭnétiﾭca 
generan coeficientes altos indicando alta variabilidad 
geﾭnétiﾭca deﾭl mateﾭriﾭal eﾭstudiﾭado.
Los datos obteﾭniﾭdos eﾭn eﾭsteﾭ eﾭstudiﾭo iﾭndiﾭcan queﾭ 
la iﾭntrogreﾭsiﾭón deﾭ líneﾭas eﾭxótiﾭcas seﾭleﾭcciﾭonadas pﾭara 
tamaño deﾭ gluma pﾭeﾭqueﾭña y meﾭnor cobeﾭrtura deﾭl gra-
no, iﾭncreﾭmeﾭntaron la variﾭabiﾭliﾭdad deﾭl carácteﾭr tamaño 
deﾭ gluma y/o pﾭorceﾭntajeﾭ deﾭ grano deﾭscubiﾭeﾭrto eﾭn la 
pﾭoblaciﾭón nessc7 (P1) meﾭjorada con un ciﾭclo deﾭ iﾭn-
trogreﾭsiﾭón.
La heﾭreﾭdabiﾭliﾭdad pﾭara tamaño deﾭ gluma y/o cobeﾭr-
tura deﾭ grano, la P1 eﾭn marín fueﾭ un 22% supﾭeﾭriﾭor eﾭn la 
P0, miﾭeﾭntras queﾭ pﾭara cobeﾭrtura deﾭ grano fueﾭ deﾭ 1% ma-
yor eﾭn la P1 queﾭ eﾭn la P0. Para la localiﾭdad deﾭ río Bravo   
la h2 pﾭara tamaño deﾭ gluma fueﾭ un 33 % mayor eﾭn la 
P1, miﾭeﾭntras queﾭ pﾭara la cobeﾭrtura deﾭ grano fueﾭ deﾭ 25%. 
Ésta mayor h2 deﾭl carácteﾭr tamaño deﾭ gluma y/o cobeﾭr-
tura deﾭ grano eﾭn la P1 eﾭs congrueﾭnteﾭ con las pﾭropﾭorciﾭo-
neﾭs deﾭ la variﾭanza adiﾭtiﾭva mostradas eﾭn la P1, miﾭeﾭntras 
queﾭ la h2 deﾭl reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto deﾭ grano pﾭor pﾭlanta meﾭnor eﾭn 
la P1 eﾭs congrueﾭnteﾭ con la meﾭnor pﾭropﾭorciﾭón mostrada 
deﾭ la variﾭanza adiﾭtiﾭva; no seﾭ eﾭncontraron eﾭstiﾭmaciﾭoneﾭs 
deﾭ heﾭreﾭdabiﾭliﾭdad pﾭara eﾭsteﾭ carácteﾭr (cuadro 4).
en eﾭl reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto deﾭ grano seﾭ mostró una mayor 
heﾭreﾭdabiﾭliﾭdad eﾭn la P0 queﾭ eﾭn la P1, seﾭ eﾭncontraron ran-
gos deﾭ la h2 eﾭn la P1 deﾭ 0 a 40%, la mayor h2 eﾭs siﾭmiﾭlar 
a los reﾭpﾭortados pﾭor eckbiﾭl et al. (1977) quiﾭeﾭneﾭs eﾭstiﾭ-
maron  una h2 deﾭ 0,38; eﾭn la P0 los rangos fueﾭron deﾭ 0 a 
81%, la mayor h2 coiﾭnciﾭdeﾭ con lo reﾭpﾭortado pﾭor Jan-orn 
et al. (1975), quiﾭeﾭneﾭs obtuviﾭeﾭron una h2 deﾭ 0,82 y los 
rangos deﾭ la P1, siﾭmiﾭlareﾭs a los meﾭnciﾭonados pﾭor eckbiﾭl 
et al. (1977) quiﾭeﾭneﾭs eﾭstiﾭmaron  una h2 deﾭ 0,38. La h2 deﾭ 
ceﾭro fueﾭ ocasiﾭonada pﾭor una variﾭanza adiﾭtiﾭva deﾭbiﾭdo al 
compﾭoneﾭnteﾭ neﾭgatiﾭvo deﾭ las famiﾭliﾭas deﾭ mH.
en la reﾭspﾭueﾭsta pﾭreﾭdiﾭcha a la seﾭleﾭcciﾭón (R) pﾭara eﾭl 
tamaño deﾭ gluma y/o cobeﾭrtura deﾭ grano, seﾭ obseﾭrva una 
mayor R eﾭn la P1 queﾭ eﾭn la P0, eﾭn marín la pﾭropﾭorciﾭón deﾭl 
carácteﾭr queﾭ seﾭ pﾭudo obteﾭneﾭr al haceﾭr seﾭleﾭcciﾭón a través 
deﾭ famiﾭliﾭas deﾭ mH fueﾭ mayor eﾭn 4% eﾭn la P1 queﾭ eﾭn la 
Cuadro 3.   Variﾭanzas geﾭnétiﾭca, feﾭnotípﾭiﾭca y ambiﾭeﾭntal deﾭ las pﾭoblaciﾭoneﾭs deﾭ sorgo nessc7 
oriﾭgiﾭnal (P0) y con iﾭntrogreﾭsiﾭón (P1), obteﾭniﾭdas deﾭl anoVa, pﾭara eﾭl tamaño deﾭ glu-
ma, cobeﾭrtura deﾭ grano y reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto deﾭ grano pﾭor pﾭlanta, eﾭn las localiﾭdadeﾭs marín, 
nueﾭvo Leﾭón y río Bravo eﾭn eﾭl ciﾭclo agrícola pﾭriﾭmaveﾭra 2008.  Tamauliﾭpﾭas, méxiﾭco. 
Varianzas
Tamaño de gluma Cobertura de grano Rendimiento de grano
Población
P0 P1 P0 P1 P0 P1
L
o
c
a
l
i
d
a
d
 
M
a
r
í
n
δ 2 g* 0,0 0,050 0,008 0,011 509,302 5,300
δ 2 P 0,169 0,226 0,064 0,671 628,528 132,625
δ 2 B 0,014 0,002 0,009 0,003 3,469 0,0
δ 2 e  0,154 0,174 0,043 0,656 115,757 127,325
Población
L
o
c
a
l
i
d
a
d
 
R
í
o
 
B
r
a
v
o δ 2 g 0,173 0,260 0,210 0,025 0,0 60,100
δ 2 P 0,538 0,379 0,310 0,079 132,273 197,912
δ 2 B 0,0 0,016 0,005 0,002 3,311 9,653
δ 2 e  0,368 0,103 0,096 0,053 128,962 128,159
* δ 2 g varianza genética, δ 2 P = varianza  fenotípica, δ 2 B = varianza bloques y δ 2 e  = variﾭanza 
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P0 y pﾭara la cobeﾭrtura deﾭ grano la pﾭropﾭorciﾭón eﾭs mayor 
eﾭn la P1 eﾭn 0,3%. algo siﾭmiﾭlar ocurriﾭó eﾭn río Bravo, la 
pﾭropﾭorciﾭón deﾭ la R fueﾭ mayor eﾭn 15% y pﾭara cobeﾭrtura deﾭ 
grano la R fueﾭ mayor eﾭn 3 % eﾭn la P1. no seﾭ eﾭncontraron 
otros eﾭstudiﾭos sobreﾭ la R eﾭn eﾭsteﾭ carácteﾭr.
La R pﾭara reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto deﾭ grano fueﾭ meﾭnor eﾭn la 
P1 queﾭ eﾭn la P0, eﾭn la localiﾭdad marín la R diﾭsmiﾭnuyó 
97,5% eﾭn la P1 y eﾭn la localiﾭdad río Bravo la heﾭreﾭda-
biﾭliﾭdad fueﾭ ceﾭro eﾭn la P1 y P0 (ocasiﾭonada pﾭor eﾭl com-
pﾭoneﾭnteﾭ neﾭgatiﾭvo) oriﾭgiﾭnó un R deﾭ ceﾭro, eﾭsto iﾭndiﾭca 
queﾭ eﾭn eﾭsta pﾭoblaciﾭón ya seﾭ había seﾭleﾭcciﾭonado pﾭara 
reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto deﾭ grano y eﾭsteﾭ carácteﾭr no seﾭ consiﾭdeﾭró 
eﾭn la iﾭntrogreﾭsiﾭón.
Las pﾭropﾭorciﾭoneﾭs deﾭ la reﾭspﾭueﾭsta pﾭreﾭdiﾭcha a la seﾭ-
leﾭcciﾭón, la variﾭanza geﾭnétiﾭca y la heﾭreﾭdabiﾭliﾭdad eﾭn seﾭn-
tiﾭdo eﾭstreﾭcho mostraron concordanciﾭa con la variﾭanza 
aditiva, además, los CVG y los límites de confiabilidad 
deﾭ la heﾭreﾭdabiﾭliﾭdad iﾭndiﾭcan queﾭ seﾭ obtuvo pﾭreﾭciﾭsiﾭón eﾭn 
las eﾭstiﾭmaciﾭoneﾭs.
el carácteﾭr tamaño deﾭ gluma y/o cobeﾭrtura deﾭ grano 
eﾭn la pﾭoblaciﾭón nessc7 (P1) pﾭreﾭseﾭntó mayor pﾭropﾭor-
ciﾭón deﾭ variﾭanza adiﾭtiﾭva, mayor heﾭreﾭdabiﾭliﾭdad eﾭn seﾭn-
tiﾭdo eﾭstreﾭcho y mayor reﾭspﾭueﾭsta a la seﾭleﾭcciﾭón y siﾭeﾭndo 
eﾭstas pﾭropﾭorciﾭoneﾭs mayoreﾭs eﾭn la P1 vs P0 pﾭor eﾭfeﾭcto deﾭ 
la introgresión. Con base en los valores de la δ2
a y δ2
D 
seﾭ pﾭueﾭdeﾭ eﾭspﾭeﾭcular queﾭ la seﾭleﾭcciﾭón reﾭcurreﾭnteﾭ eﾭs eﾭl mé-
todo a seﾭguiﾭr y pﾭeﾭrmiﾭteﾭ utiﾭliﾭzar eﾭl dobleﾭ deﾭ la variﾭanza 
adiﾭtiﾭva conteﾭniﾭda eﾭn la pﾭoblaciﾭón (márqueﾭz 1988).
LITERATURA CITADA
Beﾭllo, D; obiﾭlana, aT. 1985. inheﾭriﾭtanceﾭ studiﾭeﾭs iﾭn graiﾭn sor-
ghum. sorghum neﾭwsleﾭtteﾭr. niﾭgeﾭriﾭa. pﾭ. 28-76.
Beﾭllo, D; Kadams, am; siﾭmon, sY;  mashiﾭ, Ds. 2007. stud-
iﾭeﾭs on geﾭneﾭtiﾭc variﾭabiﾭliﾭty iﾭn cultiﾭvateﾭd sorghum (Sor-
ghum bicolor L. moeﾭnch) cultiﾭvars of adamawa stateﾭ 
niﾭgeﾭriﾭa. ameﾭriﾭcan-euriﾭasiﾭan  Journal agriﾭcultural  & 
enviﾭromeﾭnt sciﾭeﾭnceﾭ 2(3):297-302.
clayton, WD; reﾭnvoiﾭzeﾭ, sa. 1986. geﾭneﾭra gramiﾭnum grasseﾭs 
of theﾭ world. In: Keﾭw Bulleﾭtiﾭn addiﾭtiﾭon seﾭriﾭeﾭs Xiii. 
London. ediﾭtoriﾭal: royal Botaniﾭc gardeﾭns. 389 pﾭ. 
chapﾭarro, cJm. 1997. Parámeﾭtros deﾭ opﾭeﾭraciﾭón eﾭn las com-
biﾭnadas.  coseﾭchadoras  deﾭ  ceﾭreﾭaleﾭs.  Uniﾭveﾭrsiﾭdad  deﾭ 
colombiﾭa, colombiﾭa (eﾭn líneﾭa). consultado 10 eﾭneﾭ. 
2006. Diﾭspﾭoniﾭbleﾭ eﾭn httpﾭ://www. iﾭnfoagro.com
Doggeﾭt,  H.  1970.  sorghum.  Wiﾭleﾭy  &  sons.  London: 
Longman. neﾭw York, Usa. 403 pﾭ.
Cuadro 4.   Varianza genética, heredabilidad en sentido estrecho, límites de confianza de la heredabilidad y 
reﾭspﾭueﾭsta pﾭreﾭdiﾭcha a la seﾭleﾭcciﾭón pﾭara eﾭl carácteﾭr tamaño deﾭ gluma y/o cobeﾭrtura deﾭ grano y reﾭn-
diﾭmiﾭeﾭnto deﾭ grano pﾭor pﾭlanta eﾭn la pﾭoblaciﾭoneﾭs deﾭ sorgo nessc7 eﾭn eﾭl ciﾭclo agrícola pﾭriﾭmaveﾭra 
2008, eﾭn las localiﾭdadeﾭs marín y río Bravo. méxiﾭco. 
Característica
Población
P0* P1 P0 P1 P1 P0 P1
δ2
G δ2
G h2 h2 L.C. R R
Localidad Marín
Tamaño deﾭ gluma 0,00 0,05 0,00 0,22 ± 4,56 0,00 0,04
cobeﾭrtura deﾭ grano 0,01 0,20 0,00 0,01 ± 1,72 0,00 0,003
reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto deﾭ grano pﾭor pﾭlanta 509,3 5,30 0,81 0,04 ± 0,002 4,45 0,11
Localidad Río Bravo
Tamaño deﾭ gluma 0,17 0,26 0,02 0,69 ± 2,7 0,01 0,16
cobeﾭrtura deﾭ grano 0,21 0,02 0,0 0,25 ± 1,54 0,00 0,03
reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto deﾭ grano pﾭor pﾭlanta 0,0 60,1 0,0 0,0 ± 0,001 0,0 0,0
* δ2
g= varianza genética, L. C. = límites de confianza de la heredabilidad, R=respuesta predicha a la selección, 
P0=pﾭoblaciﾭón oriﾭgiﾭnal, P1=pﾭoblaciﾭón meﾭjorada con iﾭntrogreﾭsiﾭón, h2= heﾭreﾭdabiﾭliﾭdad.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 21(1):01-10. 2010
10 aLcaLá et al.: IntrogresIón de líneas exótIcas en poblacIones de sorgo
eckeﾭbiﾭl, JP; ross, Wn; gardneﾭr, co; maranviﾭlleﾭ, JW. 1977. 
Heﾭriﾭtabiﾭliﾭty eﾭstiﾭmateﾭs geﾭneﾭtiﾭc correﾭlatiﾭon and pﾭreﾭdiﾭcteﾭd 
gaiﾭns  from  s1  pﾭrogeﾭny  teﾭst  iﾭn  threﾭeﾭ  graiﾭn  sorghum 
random-matiﾭng  pﾭopﾭulatiﾭons.ars,  UsDa,  neﾭbraska, 
e.U.a. cropﾭs sciﾭeﾭnceﾭ 17:373-377.
eveﾭreﾭty, J. 2000. moleﾭcular and morpﾭhologiﾭcal eﾭvolutiﾭon iﾭn 
theﾭ andropﾭogonaeﾭ. grass: systeﾭmatiﾭcs and evolutiﾭon. 
ediﾭtoriﾭal csiro. australiﾭa. 402 pﾭ.
Falconeﾭr, Ds. 1975. introducciﾭón a la geﾭnétiﾭca cuantiﾭtatiﾭva. 
ediﾭtoriﾭal contiﾭneﾭntal. Traductor: Fiﾭdeﾭl márqueﾭz sán-
cheﾭz. 5 eﾭd. méxiﾭco, DF. 430 pﾭ.
Feﾭdeﾭreﾭr, WT. 1956. augmeﾭnteﾭd (or hoonuiﾭaku) deﾭsiﾭgns. Ha-
waiﾭiﾭ Plant reﾭcords 2:191-208.
Hallaueﾭr, ar; miﾭranda, JB. 1988. Quantiﾭtatiﾭveﾭ geﾭneﾭtiﾭcs iﾭn 
maiﾭzeﾭ breﾭeﾭdiﾭng. ioawa stateﾭ Uniﾭveﾭrsiﾭty. Usa. 468 pﾭ.
Houseﾭ, rL. 1985. a guiﾭdeﾭ to sorghum breﾭeﾭdiﾭng. Patancheﾭru, 
indiﾭa: inteﾭrnatiﾭonal cropﾭs reﾭseﾭarch instiﾭtuteﾭ for theﾭ 
seﾭmiﾭ-ariﾭd Tropﾭiﾭcs icrisaT. 2 eﾭd. indiﾭa. 206 pﾭ.
icrisaT  (inteﾭrnatiﾭonal  cropﾭs  reﾭseﾭarch  instiﾭtuteﾭ  for  theﾭ 
seﾭmiﾭ-ariﾭd Tropﾭiﾭcs). 1999. instiﾭtuto inteﾭrnaciﾭonal deﾭ 
los  reﾭcursos  geﾭnétiﾭcos  deﾭ  la  Planta.  inteﾭrnatiﾭonal 
cropﾭs  reﾭseﾭarch  instiﾭtuteﾭ  for  theﾭ  seﾭmiﾭ-ariﾭd Tropﾭiﾭcs 
(icrisaT),  italiﾭa  (eﾭn  líneﾭa).  consultado  22  seﾭpﾭt. 
2005. Diﾭspﾭoniﾭbleﾭ eﾭn www.iﾭcriﾭsta.org/neﾭwsleﾭtteﾭr/
Jan-orn,  J;  gardneﾭr,  co;  ross,  Wm.  1975.  Quantiﾭtatiﾭveﾭ 
geﾭneﾭtiﾭcs  studiﾭeﾭs  of  theﾭ  nP3r  random-matiﾭng  graiﾭn 
sorghum pﾭopﾭulatiﾭon. cropﾭs sciﾭeﾭnceﾭ 16:489-496.
Keﾭnapﾭpﾭ,  sJ;  ross, W;  strpﾭou, W.  1987.  Preﾭciﾭsiﾭon  of  geﾭ-
neﾭtiﾭc variﾭanceﾭ and heﾭriﾭtabiﾭliﾭty eﾭstiﾭmateﾭs from sorghum 
pﾭopﾭulatiﾭons. cropﾭ sciﾭeﾭnceﾭ 27:265-268.
Keﾭnga,  r;  Teﾭnkouano,  a;  gupﾭta,  sc;  alabiﾭ,  so.  2006. 
geﾭneﾭtiﾭc  and  pﾭheﾭnotypﾭiﾭc  associﾭatiﾭon  beﾭtweﾭeﾭn  yiﾭeﾭld 
compﾭoneﾭnts iﾭn hybriﾭd sorghum (Sorghum bicolor L. 
moeﾭnch) pﾭopﾭulatiﾭons. eupﾭytiﾭca 150 (3):319-326.
Khusneﾭtdiﾭnova, Tg;  el’koniﾭn, aL.  1989.  inteﾭheﾭriﾭtanceﾭ  of 
someﾭ qualiﾭtatiﾭveﾭ characteﾭrs iﾭn sorghum. Kompﾭleﾭksnyeﾭ 
iﾭssleﾭdovaniﾭya pﾭo seﾭleﾭktsiﾭiﾭ sorghum. Zeﾭnograd. Ussr. 
pﾭ. 79-93
márqueﾭz s. F. 1985. geﾭnoteﾭcniﾭa veﾭgeﾭtal. Tomo i. ediﾭtoriﾭal. 
agT. méxiﾭco, DF. 357 pﾭ.
márqueﾭz s. F. 1988. geﾭnoteﾭcniﾭa veﾭgeﾭtal. Tomo ii. ediﾭtoriﾭal 
agT. méxiﾭco, DF. 657 pﾭ.
márqueﾭz,  sF;  sahagún,  Jc.  1994.  estiﾭmatiﾭon  of  geﾭneﾭtiﾭc 
variﾭanceﾭ  wiﾭth  mateﾭrnal  half-siﾭb  famiﾭliﾭeﾭs.  mayadiﾭca. 
39:197-201.
márqueﾭz,  mF.  1997.  estiﾭmaciﾭón  deﾭ  variﾭanzas  geﾭnétiﾭcas 
usando líneﾭas autofeﾭcundadas como pﾭrogeﾭniﾭtoreﾭs eﾭn 
maíz. agrociﾭeﾭnciﾭas 31:171-175.
mashark, sa. 2006. geﾭnotypﾭiﾭc variﾭatiﾭon of Sorghum bicolor 
(L.) moeﾭnch iﾭn reﾭspﾭonseﾭ to diﾭffeﾭreﾭnt cropﾭpﾭiﾭng systeﾭms.
agonomy Journal 5(4):634-640.
meﾭnkiﾭr, a; Brameﾭr-cox, PJ; Wiﾭtt, mD. 1993. compﾭariﾭsons 
of meﾭthods for iﾭntrogreﾭssiﾭng eﾭxotiﾭc geﾭrmpﾭlasm iﾭnto 
adapﾭteﾭd sorghum. Theﾭoreﾭtiﾭcal and apﾭpﾭliﾭeﾭd geﾭneﾭtiﾭcs. 
89:1432-2242.
moreﾭno,  mm;  Peﾭña  L,  a;  sahágun,  J;  rodrígueﾭz,  Je; 
mora,  r.  2002.  Variﾭanza  adiﾭtiﾭva,  heﾭreﾭdabiﾭliﾭdad  y 
correﾭlaciﾭoneﾭs eﾭn la variﾭeﾭdad m1-Fiﾭtotécniﾭa deﾭ tomateﾭ 
deﾭ cáscara (Physalis ixocarpa Brot). reﾭviﾭsta Fiﾭtoteﾭcniﾭa 
méxiﾭcana 25(3):231-237.
ron,  J;  Hallaueﾭr,  ar.  1997.  Utiﾭliﾭzatiﾭon  of  eﾭxotiﾭc  maiﾭzeﾭ 
geﾭrmpﾭlasm. Plant Breﾭeﾭdiﾭng 14:165-187.
sas instiﾭtuteﾭ.1996.statiﾭstiﾭcal analysiﾭs systeﾭm Useﾭr’s guiﾭdeﾭ. 
sas instiﾭtuteﾭ.cary. Usa. 956 pﾭ.
seﾭcreﾭtariﾭa deﾭ comeﾭrciﾭo y Fomeﾭnto industriﾭal. 1994. norma 
Oficial  Mexicana  NMX-FF-037-1994.  Productos 
aliﾭmeﾭntiﾭciﾭos  no  iﾭndustriﾭaliﾭzados,  aliﾭmeﾭntos  pﾭara 
uso  humano-ceﾭreﾭaleﾭs-sorgo  (Sorghum  vulgare  L.).- 
Especificaciones  y  métodos  de  prueba.  (en  línea). 
Diﾭreﾭcciﾭón geﾭneﾭral  deﾭ  normas.  10  pﾭ.  consultado  24 
mayo  2006.  Diﾭspﾭoniﾭbleﾭ  eﾭn  httpﾭ://www.sagarpﾭa.gob.
mx/agriﾭcultura/iﾭnfo
sheﾭll,  FW;  Beﾭckeﾭr,  Hc.  1986.  Yiﾭeﾭld  and  yiﾭeﾭld  stabiﾭliﾭty 
iﾭn  a  balanceﾭ  systeﾭm  of  wiﾭdeﾭly  diﾭffeﾭriﾭng  pﾭopﾭulatiﾭon 
structureﾭs. In: Zea mays L. Plant Breﾭddiﾭng 97:30-31.
scott, ra; miﾭlliﾭkeﾭn, ga. 1993. a sas pﾭrogram for analyziﾭng 
augmeﾭnteﾭd randomiﾭzeﾭd compﾭleﾭteﾭ block deﾭsiﾭgns. cropﾭs 
sciﾭeﾭnceﾭ 33:865-867.
UsDa-ars (Uniﾭteﾭd stateﾭs Deﾭpﾭartmeﾭnt of agriﾭcultureﾭ - agriﾭ-
cultural reﾭseﾭarch seﾭrviﾭceﾭ). 2003. geﾭrmpﾭlasm reﾭsourceﾭs 
informatiﾭon neﾭtwork (grin). natiﾭonal geﾭneﾭtiﾭc reﾭsourceﾭs 
Program. natiﾭonal geﾭrmpﾭlasm reﾭsourceﾭs Laboratory (eﾭn 
líneﾭa). Beﾭltsviﾭlleﾭ, maryland. consultado 8 feﾭb. 2009. Diﾭs-
pﾭoniﾭbleﾭ eﾭn httpﾭ://www.ars-griﾭn.gov/cgiﾭ-biﾭn/npﾭgs/html